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(57) Abstract: The invention relates to 
a fuel cell system (10) that comprises 
a fuel cell (11) and a device (20) for 
heating/cooling said fuel cell (11). The 
device (20) facilitates preheating of the 
fuel cell (11), especially in the case of an 
accelerated start of the fuel cell system 
(10), and bringing the fiiel cell to the ideal 
operating temperature more quickly. To 
this end, a heating element (23) is provided 
in a flow duct (21) for a heating/cooling 
medium and heats said heating/cooling 
medium. Since the flow duct (21) is linked 
with the fuel cell (11) in such a manner 
that a thermal exchange between the fuel 
cell and the heating/cooling medium in 
the flow duct (21) can take place, the heat 
produced by the heating element (23) in the 
heating/cooling mediimi can be conveyed 
to the fuel cell (11). In the steady operation 
of the fuel cell (11) the heating/coohng 
medium transported through the flow duct 
(21) can transfer the lost heat of the fuel 
ceil (11) to a heat sink (25; 28). If the 
fiael cell is operated in a motor vehicle, the 
heating element (23), in addition to its use 
for quickly heating up the fuel cell (11), can 
be also used as a supplementary heating or 
auxiliary heating for the motor vehicle. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Brennstoffzellensystem (10) mit einer Brennstoffzelle (11) und einer Anordnimg (20) zum 
Beheizen/Kuhlen der Brennstoffzelle (11) beschrieben. Uber die Anordnung (20) wird es ermoglicht, daB insbesondere bei einem 
schneUen Start des Brennstoffzellensy stems (10) die Brennstoffzelle (11) vorgeheizt und beschleunigt auf die ideale Betriebstempe- 
ratur gebracht wird. Dazu ist in einer Stromungsleitung (21) fiir ein Heiz-ZKiihlmedium eine Heizeimichtung (23) vorgesehen, die das 
Heiz-/ Kiailmedium erwannt. Da die Stromungsleitung (21) derart mit der Brennstoffzelle (11) verbunden ist, daB ein thermischer 
Austausch zwischen der Brennstoffzelle und dem Heiz-ZKiihlmedium in der Stromungsleitung (21) stattfinden kann, kann die von 
der Heizeinrichtung (23) im Heiz-ZKuhlmedium erzeugte Warme an die Brennstoffzelle (1 1) abgegeben werden. Im eingeschwunge- 
nen Betrieb der Brennstoffzelle (11) kann durch das in der Stromungsleitung (21) bewegte Heiz-/Kuhlmedium die Verlustwarme der 
Brennstoffzelle (11) an eine Warmesenke (25; 28) iibertragen werden. Neben der Funktion zum schnellen Hochheizen der Brenn- 
stoffzelle (1 1) kann die Heizeinrichtung (23), wenn die Brennstoffzelle (1 1) in einem Fahrzeug angeordnet ist, gleichzeitig auch als 
Zusatzheizung oder Standheizung fiir das Fahrzeug genutzt werden. 
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Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffzelle und 
Brennstoffzellensystem 

Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer 
Brennstoffzelle. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellensystem. 

Brennstoffzellen sind bereits seit langem bekannt und haben insbesondere im Bereich 
der Automobilindustrie in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. 

Ahnlich wie Batteriesysteme erzeugen Brennstoffzellen elektrische Energle auf 
chemischem Wege, wobei die einzelnen Reaktanten kontinuierlich zugefuhrt und die 
Reaktionsprodukte kontinuierlich abgefuhrt werden. Dabei liegt den Brennstoffzellen 
das Funktionsprinzip zugrunde. dali sich eiektrisch neutrale Molekule Oder Atome 
miteinander verbinden und dabei Elektronen austauschen. Dieser Vorgang wird als 
Redoxprozeli bezeichnet. Bei der Brennstoffzelle werden die Oxidations- und 
Reduktionsprozesse raumlich voneinander getrennt, was beispieisweise uber eine 
Membran erfolgt. Solche Membranen haben die Eigenschaft, Protonen 
auszutauschen, Gase jedoch zuruckzuhalten. Die bei der Reduktion abgegebenen 
Elektronen lassen sich als elektrischer Strom durch einen Verbraucher leiten, 
beispieisweise den Eiektromotor eines Automobils. 

Als gasformige Reaktionspartner fur die Brennstoffzelle werden beispieisweise 
Wasserstoff als Brennstoff und Sauerstoff als Oxidationsmittel venwendet. Will man die 
Brennstoffzellen mit einem leicht verfugbaren oder zu speichernden Brennstoff wie 
Erdgas, Methanol oder dergleichen betreiben, muS man die jeweiligen 
Kohlenwasserstoffe zunachst in ein wasserstoffreiches Gas umwandeln. 
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Die Brennstoffeellen werden idealerweise in einem engen Temperaturbereich 
betrieben. Bei Brennstoffeellen mit protonenleitender Poiymermembran (PEM- 
Brennstoffeelien). die bevorzugt in mobilen Anwendungen. beispielsweise in 
Fahrzeugen, eingesetzt werden, liegt dieser Temperaturbereich etwa zwischen 60* C 
und 90" C. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum 
Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffzefle zu schaffen, mit der die Brennstoffeelle 
moglichst weitgehend im idealen Temperaturbereich betrieben werden kann. 
Insbesondere soil eine Anordnung bereitgestelit werden, mit der die Brennstoffeelle, 
etwa zum Start eines Brennstoffeellensystems, beschleunigt auf die ideaie 
Betriebstemperatur gebracht werden kann, Weiterhin soli ein entsprechend 
verbessertes Brennstoffeellensystem bereitgestelit werden. 

Diese Aufgabe wird gemali dem ersten Aspekt der Erfindung gelost durch eine 
Anordnung zum Beheizen/KQhlen einer Brennstoffeelle, mit einer Strom ungsleitung fur 
ein Heiz-/ Kuhlmedium, die derart mit der Brennstoffeelle verbunden oder verbindbar 
ist, daS ein thermischer Austausch zwischen der Brennstoffeelle und dem Heiz- 
/Kuhlmedium in der Stromungsleitung stattfindet oder stattfinden kann, und mit einer 
Heizeinrichtung, die mit der Brennstoffeelle thermisch verbunden oder verbindbar ist. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung kann eine Brennstoffeelle auf einfache Weise 
sehr schnell auf den idealen Betriebstemperaturbereich en^/armt werden. RegelmaBig 
entsteht in der Brennstoffeelle wahrend des Betriebs Verlustwarme, wodurch sich die 
Brennstoffeelle aufheizt. Nach Erreichen der Betriebstemperatur muR daher die in der 
Brennstoffeelle entstehende uberschussige Verlustwarme abgefuhrt werden. Die 
Aufheizphase der Brennstoffeelle bis zum Erreichen der idealen Betriebstemperatur 
benotigte bisher einen unerwunscht langen Zeitraum, was insbesondere fur einen 
schnellen Start der Brennstoffeelle von Nachteil war. Gemali einem Grundgedanken 
der vorliegenden Erfindung erfolgt die ErwSrmung der Brennstoffeelle nunmehr 
zusatzlich uber eine gesonderte Heizeinrichtung. die mit der Brennstoffeelle thennisch 
verbunden oder verbindbar ist. Dabei kann die Heizeinrichtung entweder direkt oder 
indirekt mit der Brennstoffeelle verbunden sein. Eine indirekte Verbindung kann 
beispielsweise uber die Stromungsleitung fur das Heiz-/Kuhlmedium der 
Brennstoffeelle erfolgen. Diese Ausgestaltung wird weiter unten nSher beschrieben. 
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Wenn beispielsweise ein schneller Start - etwa ein Kaltstart - der Brennstoffzelle 
erforderlich ist. kann die Brennstoffeelle durch die separate Heizeinrichtung vorgeheizt 
und somit beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur gebracht werden. Damit ist 
die Brennstoffeelle bereits nach kurzester Zeit voll einsatzbereit. Dies ist insbesondere 
beim Betrieb von Brennstoffeeilen in Fahrzeugen wunschenswert, da das Fahrzeug 
normalenweise moglichst direkt nach dem Einsteigen bewegt werden soil. In anderer 
Ausgestaltung kann es erwunscht sein, die Brennstoffeelle zu einem vorgegebenen 
Zeitpunkt zu starten, was beispielsweise uber eine geeignete Zeitsteuerung -etwa 
einen Timer oder dergleichen- erfolgen kann. In diesem Fall kann der Start-Zeitpunkt 
fur die Brennstoffeelle zunachst uber die Zeitsteuerung festgelegt werden. Zum 
eingestellten Zeitpunkt wird dann unter anderem auch die Heizeinrichtung gestartet, so 
dafi diese die Brennstoffeelle vorheizen und auf die ideale Betriebstemperatur bringen 
kann. Die beiden beschriebenen Beispiele sind rein exemplarischer Natur. so da(i die 
Erfindung nicht auf diese beiden Ausfuhrungsformen beschrankt ist. 

ErfindungsgemaS ist die StrCmungsleitung fQr das Heiz-/ Kuhlmedium derart mit der 
Brennstoffeelle verbunden oder verbindbar. daS ein thermischer Austausch zwischen 
der Brennstoffeelle und dem Heiz-/Kuhlmedium in der Stromungsleitung stattfindet 
Oder stattfinden kann. Dazu kann die Brennstoffeelle beispielsweise zumindest 
bereichsweise von der Stromungsleitung durchsetzt sein. In demjenigen Bereich der 
Stromungsleitung, der die Brennstoffeelle durchsetirt. kann die Stromungsleitung 
beispielsweise als Rohrschlange oder dergleichen ausgebildet sein. Die 
Stromungsleitung wird von dem Heiz-/ Kuhlmedium durchstromt, wodurch ein 
Warmeaustausch zwischen dem Heiz-/Kuhlmedium und der Brennstoffeelle erfolgt. 
Insbesondere, wenn das Heiz-/ Kuhlmedium zum Kuhlen der Brennstoffeelle, das heilit 
zur Abfuhr der Verlustwarme in der Brennstoffzelle, dient, kann das Heiz-/Kuhlmedium, 
das die Stromungsleitung durchstromt, zunachst noch gekuhit werden. Beim 
Durchstromen desjenigen Bereichs der Stromungsleitung, der sich in der 
Brennstoffeelle befindet, wird die von der Brennstoffeelle erzeugte Verlustwarme an 
das in der Stromungsleitung befindliche Heiz-/ Kuhlmedium abgegeben. 

Auf der anderen Seite kann das in der Stromungsleitung befindliche Heiz-/Kuhlmedium 
auch zum Beheizen der Brennstoffeelle herangezogen werden. In diesem Fall wird das 
Heiz-/Kuhlmedium, das die Stromungsleitung durchstromt vor dem Eintritt in die 
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Brennstoffeelle erwarmt. Eine solche Ausgestaitungsform der Erfindung wird im 
weiteren Verlauf der Beschreibung naher beschrieben. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaGen Anordnung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Vorzugsweise ist die Heizeinrichtung als Brenner oder elektrisches Heizelement 
ausgebildet. 

Wenn die Heizeinrichtung als Brenner, insbesondere als katalytischer Brenner, 
ausgebildet ist, kann sie beispielsweise aus einem Teilstrom des Brennstoffs der 
eigentlich fur die Brennstoffeelle bestimmt ist, betrieben werden. Wird der Brennstoff 
der Brennstoffeelle in einer vorgeschatteten Baugruppe aus einem anderen 
Energietrager erzeugt, wie zum Beispiel Methanol, Benzin, Erdgas, Methan, Kohlegas, 
Biogas oder einem anderen Kohlenwasserstoff, so kann die Heizeinrichtung auch 
direkt mit diesen Kohlenwasserstoffen betrieben werden. Es ist auch denkbar. die 
Heizeinrichtung uber den Abgasstrom des Brennstoffs und/oder des Oxidationsmitteis 
der Brennstoffeelle zu betreiben, da in diesen noch brennbare Bestandteile 
(Kathodenabgas) bzw. Sauerstoff (Anodenabgas) enthalten sind. 

Wenn die Heizeinrichtung als elektrisches Heizelement ausgebildet ist. kann die 
benotigte elektrische Energie insbesondere in der ersten Zeit, das heiSt in der Zeit des 
Anfahrens der Brennstoffeelle, durch eine Batterie zur Verfugung gestellt werden. 
Wenn die Brennstoffeelle in einem Fahrzeug verwendet wird, kann als Batterie die 
Batterie fur das Bordnetz des Fahrzeugs verwendet werden. Das elektrische 
Heizelement kann beispielsweise, jedoch nicht ausschlieSlich. als Heizdraht, Heizspule 
Oder dergleichen ausgebildet sein. 

Vorteilhaft ist die Stromungsleitung fiir das Heiz-/Kuhlmedium als geschiossener Heiz-/ 
Kuhlkreislauf ausgebildet. Auf diese Weise kann die Menge des in der 
Stromungsleitung zirkulierenden Heiz-/Kuhlmediums minimiert werden. da wahrend 
eines Umlaufeyklus kein Heiz-/ Kuhlmedium aus der Stromungsleitung entweichen 
kann. 
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In weiterer Ausgestaltung ist die Heizeinrichtung in der Stromungsieitung angeordnet. 
Dadurch kann die Ubertragung der Warme. die insbesondere zum scinnelien Start der 
Brennstoffeelle erforderiich ist, uber den Heiz-/Kuhlkreislauf der Brennstoffzelle 
erfolgen. Durch diese indirekte thermischen Verbindung der Heizeinrichtung mit der 
Brennstoffzelle wird zum einen erreicht, dali die Brennstoffzelle vorgeheizt und 
beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur gebracht werden kann. Zum anderen 
kann die Heizeinrichtung bei einer derartigen Anordnung noch weitere Funktionen 
ubernehmen, die welter unten naher beschrieben werden. 

In weiterer Ausgestaltung kann in der Stromungsieitung eine Fordereinrichtung fur das 
HeiZ'/Kuhlmedium vorgesehen sein. Uber eine solche Fordereinrichtung kann die 
Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/ Kuhlmediums innerhalb der Stromungsieitung 
eingesteiit werden. Die Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/Kuhimediums beeinfluUt 
gieichzeitig auch die Warmeaustauschrate zwischen dem Heiz-/ Kuhlmedium und der 
Brennstoffeelle. 

Je nach Art des verwendeten Heiz-/Kuhlmediums kann die Fordereinrichtung 
unterschiedlich ausgebildet sein. Wenn beispielsweise ein flussiges Helz-ZKiihlmedium 
wie Wasser, Ol Oder dergleichen verwendet wird, ist die Fordereinrichtung 
vorzugsweise als Pumpe ausgebildet. Wird als Heiz-/Kuhlmedium beispielsweise ein 
Gas wie Luft Oder dergleichen verwendet, ist die Fordereinrichtung vorzugsweise als 
Geblase ausgebildet. Die Erfindung ist nicht auf die genannten Fordereinrichtungen 
beschrankt. 

Vorteilhaft kann in der Stromungsieitung eine Warmesenke angeordnet sein. Im 
eingeschwungenen Betrieb bei Nenntemperatur der Brennstoffzelle kann durch das die 
Stromungsieitung durchstromende Heiz-/Kuhlmedium die Veriustwarme der 
Brennstoffeelle an die Warmesenke ubertragen werden. Die Warmesenke kann 
beispielsweise ein Kuhler sein, der die Warme an die Umgebungsluft abgibt. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Warmesenke uber ein Ventil, insbesondere ein 
Drei-Wege-Ventil mit der Stromungsieitung verbunden sein. Insbesondere zum Start 
der Brennstoffeelle wird dieses Ventil derart geschaltet, daS das Heiz-/Kuhlmedium - 
etwa uber eine geeignete Bypass-Leitung - an der Warmesenke vorbeigefuhrt werden 
kann. Wenn die Heizeinrichtung innerhalb der Stromungsieitung angeordnet ist. kann 
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auf diese Weise zunachst die Brennstoffeelle auf die gewunschte Temperatur gebracht 
werden. Wenn die Brennstoffzelle die ideale Betriebstemperatur erreicht hat und 
nunmehr die Verlustwarme abgefuhrt werden muB, kann das Ventil so umgestellt 
werden, dalS die vom Heiz-/Kuhlmedium aufgenommene Warme an die Warnnesenke 
5 abgegeben wlrd. 

Vorteiihaft kann in der Stromungsleitung noch eine weitere Warnnesenke vorgesehen 
sein. Diese fungiert beispielsweise ais auSerhalb der Brennstoffzelle wirkende Heizung 
und kann etwa zur Klimatisierung der Fahrgastzelle eines Fahrzeugs dienen. Dazu 

10 kann die WSrmesenke beispielsweise ais Warmetausclner ausgebildet sein. Die in der 
Brennstoffzelle entstehende Verlustwarme kann somit uber das die Stromungsleitung 
durchstromende Heiz-/Kuhlmedium aus dieser abgefuhrt und zu dem weiteren 
Warmetauscher transportiert werden. Im Warmetauscher wird dem Heiz-/Kuhlmedium 
die Warme entzogen, so daS diese anschlieSend zur Klimatisierung der Fahrgastzelle 

15 verwendet werden kann. 

Insbesondere, wenn die welter oben beschriebene Heizeinrichtung, die mit der 
Brennstoffzelle verbunden ist, in der Stromungsleitung angeordnet ist, kann diese 
ebenfalls zur Beheizung der Fahrgastzelle - etwa ais Zusatzheizung oder 

20 Standheizung - benutzt yverden. Dies ist insbesondere dann sinnvoll. wenn die 
Brennstoffzelle im niedrigen Leistungsbereich betrieben wird, wo sie nur wenig 
Abwarme erzeugt. und die Warmeabnahme an der Warmesenke oder den 
Warmesenken grol^ ist, zum Beispiel bei niedrigen Au&entemperaturen. Die 
Heizeinrichtung kann in der beschriebenen Betriebsart nicht nur zum Vorheizen der 

25 Brennstoffeelle genutzt werden, sondern auch im stationaren Betrieb der 

Brennstoffeelle, wo sie eine Abkuhlung der Betriebstemperatur der Brennstoffeelle 
unter den Minimalwert des idealen Temperaturbereichs der Brennstoffeelle 
entgegenwirken kann. Dies kann sowohl bei Systemen mit und ohne Warmesenke 
notwendig sein, wenn die Brennstoffeelle bei niedriger Leistungsabgabe betrieben wird 

30 und die AuRentemperaturen extrem niedrig sind. 

Gemali dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein 
Brennstoffeellensystem bereitgestellt, mit wenigstens einer Brennstoffeelle und mit 
einer wie vorstehend beschriebenen erfindungsgemSlien Anordnung zum 
35 Beheizen/Kuhlen der Brennstoffeelle. Zu den Vorteilen, Effekten, Wirkungen und der 
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Funktionsweise des Brennstoffeellensystems wird auf die vorstehenden Ausfuhrungen 
zur erfindungsgemaSen Anordnung zum Beheizen/Kuhlen der Brennstoffeelle 
vollinhaltlich Bezug genommen und hiermit verwiesen, 

Vorteilhafte Ausgestaltungsformen des Brennstoffeellensystems ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

Vorzugsweise kann die Heizeinrichtung mit einer Zuieitung fur den Brennstoff fur die 
Brennstoffeelle verbunden sein. Dadurch kann die Heizeinrichtung. wenn diese als 
Brenner ausgebildet ist, aus einem Teilstrom des Brennstoffs der Brennstoffeelle 
betrieben werden. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Heizeinrichtung mit einer Anordnung zum 
Erzeugen/Aufbereiten des Brennstoffs fur die Brennstoffeelle verbunden sein. In dieser 
Ausgestaltung kann eine als Brenner ausgebildete Heizeinrichtung direkt mit solchen 
Stoffen betrieben werden, aus denen der Brennstoff fur die Brennstoffeelle erzeugt 
beziehungsweise aufbereitet wird. 

In anderer Ausgestaltung kann die Heizeinrichtung mit einer Ableitung fur den 
Brennstoff und/oder der Ableitung fur das Oxidationsmittel aus der Brennstoffeelle 
verbunden sein. Oblicherweise sind die aus der Brennstoffeelle austretenden 
Abgasstrome heiR, so daU diese Warme zur Erw^rmung des Heiz-/ Kuhlmediums 
innerhalb der Stromungsleitung verwendet werden kann. 

In weiterer Ausgestaltung kann das Brennstoffeellensystem zwei Oder mehr 
Brennstoffeellen aufweisen. OblichenA/eise werden in einem Brennstoffeellensystem 
mehr als zwei Brennstoffeellen venA/endet, die dann einen sogenannten 
Brennstoffzellenstack bilden. Die Anzahl der in einem solchen Brennstoffeeilenstack 
zusammengefaBten Brennstoffeellen ergibt sich aus den Leistungsanforderungen an 
das Brennstoffeellensystem. 

Vorteilhaft kann eine wie vorstehend beschriebene erfindungsgemaSe Anordnung zum 
Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffeelle in einem oder fur ein Fahrzeug venwendet 
werden. 
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Weiterhin kann auch ein wie vorstehend beschriebenes erfindungsgemaSes 
Brennstoffeeilensystem vorzugsweise in einem Oder fur ein Fahrzeug verwendet 
werden. 

5 Auf Grund der rasanten Entwicklung der Brennstoffeellentechnologie im 

Fahrzeugsektor bieten sich fur die Erfindung auf diesem Gebiet besonders gute 
Einsatzmoglichkeiten. Dennoch sind auch andere Einsatzmoglichkeiten denkbar. Zu 
nennen sind hier beispielsweise Brennstoffeellen fur mobile Cerate wie Computer oder 
dergleichen bis hin zu Kraftwerksanlagen. Hier eignet sich die Brennstoffeeilentechnik 

10 besonders fur die dezentrale Energieversorgung von Hausem, Industrieanlagen oder 
dergleichen. 

In bevorzugter Weise wird die vorliegende Erfindung in Verbindung mit 
Brennstoffeellen mit Polymermembranen (PEM) venA/endet, Diese Brennstoffeellen 
15 haben einen hohen elektrischen Wirkungsgrad, verursachen nur minimale Emissionen, 
weisen ein optimales Teillastverhalten auf und sind im wesentlichen frei von 
mechanischem VerschleiS. 

Die Erfindung wird nun auf exemplarische Weise an Hand eines Ausfuhrungsbeispiels 
20 unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung nSher eriautert. Es zeigt die einzige 
Figur in schematischer Ansicht ein erfindungsgemaSes Brennstoffeeilensystem, 

In der Figur ist ein Brennstoffeeilensystem 10 fur ein Fahrzeug dargestellt. das eine 
Reihe von Brennstoffeellen 1 1 aufweist, die zu einem Brennstoffeellenstack 
25 zusammengefaGt sind. Der besseren Qbersicht halber ist in der Figur nur eine einzige 
Brennstoffeelle 1 1 dargestellt. 

Weiterhin ist eine Anordnung 20 zum Beheizen/Kuhlen der Brennstoffeelle 1 1 
vorgesehen. Die Anordnung 20 weist eine ais geschlossener Heiz-/Kuhlkreislauf 22 

30 ausgebildete Stromungsleitung 21 auf, die von einem flussigen Heiz-/ Kuhlmedium, 

beispielsweise Wasser, Ol oder dergleichen, durchstromt wird. Zum Beheizen/Kuhlen 
der Brennstoffeelle 1 1 ist ein Teil der Stromungsleitung 21 derart mit der 
Brennstoffeelle 11 verbunden, dali ein thermischer Austausch zwischen der 
Brennstoffeelle 1 1 und dem Heiz-/Kuhlmedium in der Stromungsleitung 21 stattfindet 

35 Oder stattfinden kann. Dazu ist die Brennstoffeelle 1 1 von einem Teilbereich der 
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Strdmungsleitung 21 durchsetzt. In diesem Teilbereich ist die Stromungsleitung 21 
vorzugsweise ais Rohrschlange ausgebiidet. 

In der Stromungsleitung 21 ist weiterhin eine ais Pumpe ausgebildete 
Fordereinrichtung 24 vorgesehen, uber die die Stromungsgeschwindigkeit des Heiz-/ 
Kuhlmediums eingestellt und reguliert wird. 

Weiterhin ist eine ais luftgekuhlter Kuhler ausgebildete Warmesenke 25 vorgesehen, 
die uber ein Drei-Wege-Ventil 26 mit der Stromungsleitung 21 verbunden ist. Zur 
Umgehung der Warmesenke 25 ist weiterhin eine Bypass-Leitung 27 vorgesehen. die 
mit dem Ventil 26 und der Stromungsleitung 21 verbunden ist. 

Schiielilich ist in der Stromungsleitung 21 noch eine weitere Warmesenke 28 
vorgesehen, die wie die Warmesenke 25 ais indirekter Warmetauscher ausgebiidet ist 
und beispielsweise zur Klimatisierung der Fahrgastzelle des Fahrzeugs (nicht 
dargestellt) verwendet wird, in dem die Brennstoffzeile 1 1 eingebaut ist 

Nachfolgend wird nun die Funktionsweise des Brennstoffzellensystems 10 
beschrieben. 

Wenn das Brennstoffzellensystem 10 zum Betreiben eines Fahrzeugs verwendet wird. 
ist es wunschenswert, dali das Brennstoffeellensystem 10 direkt nach dem Start des 
Fahrzeugs eine ausreichende Leistung bereitstellt, damit das Fahrzeug betrieben 
werden kann. Dazu ist es erforderlich, daG die Brennstoffzeile 1 1 moglichst schnell auf 
die ideale Betriebstemperatur, die bei einer PEM-Brennstoffeelle zwischen 60* C und 
90° C liegt, gebracht wird. Um dies zu erreichen, wird eine in der Stromungsleitung 21 
angeordnete Heizeinrichtung 23, die beispielsweise ais katalytischer Brenner 
ausgebiidet ist, betatigt. Ober den Heiz-/Kuhlkreislauf 22 wird die von der 
Heizeinrichtung 23 auf das Heiz-/Kuhlmedium ubertragene Warme durch die 
Stromungsleitung 21 zur Brennstoffzeile 1 1 transportiert und dort an diese abgegeben. 
Somit wird die Brennstoffzeile 1 1 uber die Heizeinrichtung 23 vorgeheizt und 
beschleunigt auf die ideale Betriebstemperatur gebracht. 

Um die von der Heizeinrichtung 23 erzeugte Warme nicht an die Wannesenke 25 
abzugeben, ist das Ventil 26 in der Startphase der Brennstoffeelle 1 1 so geschaltet, 
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dafi das Heiz-/Kuhlmedium uber die Bypass-Leitung 27 an der Warmesenke 25 
vorbeigeleitet wird. Entsprechendes kann auch fur die Warmesenke 28 vorgesehen 
sein. 

Im eingeschwungenen Betrieb der Brennstoffzelle 1 1 bei Nenntemperatur muS die in 
der Brennstoffeelle 1 1 erzeugte Verlustwarme abgefuhrt werden. Dies geschielit uber 
das die Stromungsleitung 21 durchstrdmende Heiz-/ Kuhlmedlum. Dazu wird die in der 
Brennstoffzelle 1 1 erzeugte Verlustwarme auf das sich im Heiz-/Kuhlkreislauf 22 
zirkulierende Heiz-/Kuhlmedium ubertragen. Diese vom Heiz-/Kuhlmedium mitgefuhrte 
Warme kann nunmehr auf die Warmesenke 25, die im voriiegenden Fall als 
iuftgekuhlter Kuhler ausgebildet ist, ubertragen werden. Dazu wird zunachst das Ventil 
26 derart umgeschaitet, dali die Bypass-Leitung 27 gesperrt ist und das Heiz- 
/Kuhlmedium nunmelir durch die Warmesenke 25 hindurchstromt. Die Warmesenke 
25 nimmt die im Heiz-/Kuhlmedium gespeicherte Warme auf und gibt diese an die 
Umgebungsluft ab. Wenn sich die Brennstoffzelle 1 1 im eingeschwungenen Zustand 
befindet und die Verlustwarme uber das Heiz-/Kuhlmedium aus der Brennstoffzelle 1 1 
abgefQhrt wird, wird die Heizeinrichtung 23 in der Regel abgeschaltet, urn eine 
zusatzliche Enrt^armung des Heiz-/KQhlmediums und unnotigen Energieverbrauch zu 
verhindern. 

Wenn die Brennstoffeelle 1 1 beispielsweise nur im niedrigen Leistungsbereich 
betrieben wird. wo sie nur wenig Abwarme erzeugt. und wenn die Warmeabnahme an 
der weiteren Warmesenke 28, die ais regulare Heizung fQr die Fahrgastzelle dient, 
etwa auf Grund von niedrigen Aulientemperaturen besonders hoch ist, kann die 
Heizeinrichtung 23 als Zusatzheizung Oder aber auch als Standheizung fur die 
Fahrgastzelle genutzt werden. Uber die Heizeinrichtung 23 wird das Heiz-/ 
Kuhlmedium in der Stromungsleitung 21, das bereits die geringe Abwarme aus der 
Brennstoffzelle 1 1 aufgenommen hat, weiter erwarmt, so dali ein ausreichendes 
Warmepotential im Heiz-/ Kuhlmedium erzeugt wird, das an die Warmesenke 28 
abgegeben werden kann. ZweckmaBigerweise wird uber eine entsprechende 
Betatigung des Ventils 26 der Strom des Heiz-/Kuhlmediums zur Vemneidung 
unerwunschter Warmeverluste dann uber die Bypass-Leitung 27 an der Warmesenke 
25 vorbeigeleitet. In Betriebsphasen, in denn die Brennstoffeelle 1 1 zwar fur den 
Bedarf der Warmesenke 28 ausreichend. aber fur die normale Kuhlleistung der 
Warmesenke 25 zu wenig Warme liefert, kann das Ventil 26 so geschaltet werden. 
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daS zur Vermeidung einer zu starken Temperaturabsenkung das Heiz-/Kuhlmedium 
zeitweilig oder nur mit einem Teilstrom uber die Bypass-Leitung 27 gefuhrt wird. 

5 Die Heizeinrichtung 23 kann niclit nur zum Vorheizen des Brennstoffeellensystems 10 
genutzt werden. sondern ist auch im stationaren Betrieb.des Brennstoffzeliensystems 
1 0 nutzlich, well sie bei geringer elektrischer Leistung einer Absenkung der 
Betriebstemperatur der Brennstoffzelle 1 1 unter den Mininnalwert des idealen 
Temperaturbereichs entgegenwirken kann. 
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Bezugszeichenliste 

10 = Brennstoffeellensystem 

11 = Brennstoffeelle 

20 = Anordnung zum Beheizen/Kuhien einer Brennstoffeelle 

21 = Stromungsleitung 

22 = Heiz-/Kuhlkreislauf 

23 = Heizeinrichtung 

24 = Fordereinrichtung 

25 = Warmesenke 

26 = Ventil 

27 = Bypass-Leitung 

28 = Warmesenke 
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PatentanspmchP>- 

1 . Anordnung zum Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffeelle, mit einer 
Stromungsleitung (21) fur ein Heiz-/Kuhlmedium, die derart mit der 
Brennstoffzelle (11) verbunden Oder verbindbar ist. daS ein thermischer 
Austausch zwischen der Brennstoffzelle (11) und dem Heiz-/Kuhlmedium in der 
Stromungsleitung (21) stattfindet Oder stattfinden kann und mit einer 
Heizeinrichtung (23). die mit der Brennstoffeelle (11) thermisch verbunden oder 
verbindbar ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Heizeinrichtung (23) als Brenner Oder elektrisches Heizelement 
ausgebiidet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

daS die Stromungsleitung (21) als geschlossener Heiz-/ KQhIkreislauf (22) 
ausgebiidet ist. 

4. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet. 

daS die Heizeinrichtung (23) in der Stromungsleitung (21) angeordnet ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali in der Stromungsleitung (21) eine Fordereinrichtung (24) fur das Heiz- 
/Kuhimedium angeordnet ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

daS in der Stromungsleitung (21) eine Warmesenke (25) angeordnet ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daa die Warmesenke (25) uber ein Ventil (26), insbesondere ein Drei-Wege- 
Ventil. mit der Stromungsleitung (21) verbunden ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

da& in der Stromungsleitung (21) eine weitere Warmesenke (28) vorgesefien 
ist. 

9. Brennstoffzellensystem, mit wenigstens einer Brennstoffeelle (11) und mit einer 
Anordnung (20) zum Beheizen/Kuhlen der Brennstoffeelle nach einem der 
Anspruclie 1 bis 8. 

1 0. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die Heizeinrichtung (23) mit einer Zuleitung fur den Brennstoff fur die 
Brennstoffzelle verbunden ist. 

1 1 . Brennstoffeellensystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet. 

daS die Heizeinrichtung (23) mit einer Anordnung zum Erzeugen/Aufbereiten 
des Brennstoffs fur die Brennstoffeelle verbunden ist. 

12. Brennstoffeellensystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Brennstoffeelle (11) eine Ableitung fur den Brennstoff und eine 
Ableitung fur das Oxidationsmittel aufweist und daS die Heizeinrichtung (23) mit 
der Ableitung fur den Brennstoff und/oder der Ableitung fur das Oxidationsmittel 
verbunden ist. 

13. Brennstoffeellensystem nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. 

daS zwei Oder mehr Brennstoffeellen (11) vorgesehen sind. 

14. Verwendung einer Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 8 zum 
Beheizen/Kuhlen einer Brennstoffeelle in einem Oder fur ein Fahrzeug. 
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15. Verwendung eines Brennstoffeellensystems nach einem der Anspruche 9 bis 13 
in einem oder fur ein Faiirzeug. 
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